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ABSTRACT 
 
 
 
 
The presence of arsenate (As(V)) anions in various sources of water is a 
prominent issue since the toxicity of this species can result in death if this species are 
taken either over a long period of time or present in high concentrations. In this 
study, a natural zeolite of the mordenite type was modified by cationic surfactant 
hexadecylpyridinium bromide (HDPB) to make more efficient sites for adsorption of 
As(V) from aqueous solutions. The natural zeolite and surfactant-modified natural 
zeolite (HDPB-zeolite) were characterized by X-ray diffraction (XRD), Fourier-
transform infrared spectrometer (FTIR), and BET specific surface area. The analysis 
of XRD revealed that the natural zeolite consists of quartz and mordenite phases, 
while the FTIR analysis revealed that HDPB cations has been incorporated into the 
natural zeolite’s structure via electrostatic interaction and van der Waals forces. The 
results showed that the unmodified natural zeolite had little affinity for the As(V) 
anionic species, while the HDPB-zeolite showed significant ability to remove this 
anion from the aqueous solutions. The highest arsenates adsorption efficiency was 
obtained from the solution of pH 7 because of the dominance of the univalent species 
of anion. The adsorption equilibrium data were analyzed by both Freundlich and 
Langmuir isotherm models and the data were best fitted with the Freundlich isotherm 
model. The study concluded that the HDPB-zeolite can be used as alternative sorbent 
to remove As(V) species from water.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kehadiran anion arsenat (As(V)) dalam pelbagai sumber air adalah isu yang 
terkenal semenjak ketoksikan spesies ini boleh mengakibatkan kematian jika spesies 
ini diambil sama ada dalam tempoh masa yang panjang atau hadir dalam kepekatan 
yang tinggi. Dalam kajian ini, zeolit semulajadi daripada jenis mordenit telah 
diubahsuai oleh surfaktan kationik heksadesilpiridinium bromida (HDPB) untuk 
membuat tapak permukaan yang lebih berkesan untuk penjerapan As(V) dalam 
larutan akueus. Zeolit semulajadi dan zeolit semulajadi yang telah diubahsuai dengan 
surfaktan (HDPB-zeolit) telah dibuat penciriannya dengan XRD, FTIR, dan luas 
permukaan spesifik. Analisa XRD menunjukkan bahawa zeolit semula jadi terdiri 
daripada fasa kuartza dan mordenit, manakala analisa FTIR mengesahkan bahawa 
kation HDPB bergabung dengan struktur zeolit semulajadi melalui interaksi 
elektrostatik dan daya van der Waals. Hasil kajian menunjukkan bahawa zeolit 
semulajadi yang tidak diubahsuai mempunyai afiniti yang kecil terhadap As(V), 
manakala HDPB-zeolit menunjukkan penyingkiran yang ketara terhadap spesies ini. 
Kecekapan penjerapan tertinggi terhadap As(V) telah diperolehi daripada larutan 
As(V) pada pH 7 disebabkan oleh dominasi spesies univalen anion. Data 
keseimbangan penjerapan telah dianalisa oleh model Freundlich dan Langmuir, dan 
didapati data tersebut berpadanan dengan model Freundlich. Kajian ini 
menyimpulkan bahawa HDPB-zeolit ini boleh digunakan sebagai penjerap alternatif 
untuk penyingkiran As(V) daripada air. 
  
